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Photographische Beobachtungen einiger hellen Doppelsterne. Von E. Hertzs@ung. 
1)ie folgenden Heobachtungen sind in der Zeit von 
1 9 0 7  Ilez. 29 bis 1909 Febr. 7 an der Universitatsstern- 
warte zu Kopenhagen angestellt worden. Auch an dieser 
Stelle mochte ich Herrn Alag. N. Thz'ele fur seine l'eilnahme 
a n  den =\ufnahmen, sowie dern Carlsbergfonds fur die ge- 
wiihrte pekuniiire Unterstiitzung bestens danken. 
1 )er wesentliche Zweck dieses Aufsatzes besteht in der 
Hestiinniung des Farbenunterschiedes der  beiden Komponenten 
bei einigen hellen 1 hppelsternen, teils durch Messung von 
effektiven Wellenlangen, teils durch Vergleichung der  photo- 
graphkchen und visuellen (;rofiendifferenz zwischen Haupt- 
stern und Regleiter. 1)aran kniipften sich gelegentliche Po- 
sitionsniessungen. Die in Kopenhagen vorgenommene Aus- 
inessung cler Platten wurde in Potsdam grofitenteils wieder- 
holt und ergiinzt. 
13ei den :iufnahnien, die ziir I{estiniinung von effek- 
tiven Wellenliingen dienen sollten, wurde vor das  Objektiv 
( a  = 2 0 ,  f =  480 (:in) ein (;itter gesetzt, das aus Risen- 
stiibchen von J .95 m m  Ihirchinesser, getrennt durch Zwischen- 
riiunie von dersclhen (;ro(3e, liestand. Iler Abstand zwischen 
den Mitten der Ileiden Spektren erster Ordnung wird dann 
etwa I inni. 
1 )ie erste der untenstchenden 'labellen enthalt die 
gewonnencn Positionen. Diese kiinnen, narnentlich weil d ie  
Zentralbilder oft Uberexponiert sind, um die Spektren auch 
fur die Hestinimung effektiver \IrelIenl8ngen verwefldbar zu 
ma(-hen, nicht als niallgebend fiir die 1,eistungsfiihigkeit der 
photographischen Methode zur Hestimniung von 1)oppelstern- 
positionen I)  gelten. I3a die Positionen aber ebensogut wie 
gewohnliche visuelle Messungen sein durften, seien sie hier 
initgeteilt. Kcine der LLessungen ist fur Refraktionsdisper- 
sion korrigiert. 
Gemessen wurden init dem Okularrnikrometer in ver- 
schiedenen 1,agen der Platte Ilifferenzen in AN cosd und Ad. 
I)ie AIessungen der Sterngruppe 2 '484  und 485 sind 
besonders aufgefuhrt und niit tneinen fruheren visuellen Re- 
olm.htungen (,I. N. 4299)  verglichen. 
- 
Stern- 
zeit 
Kop. 
I h4 
I .8 
5.1 
1.9 
3.0 
6. I 
6.8 
7.5 
9.0 
9.3 
15.7 
I 2.3 
14.0 
14.2 
I 1.3 
I 1.7 
14.2 
16.7 
14.9 
I 5 . 2  
14.9 
I 5.2 
19.4 
'7.7 
14.5 
23.5 
20.4 
22.6 
2 1.9 
2 1.3 
-~ 
1 0 . 2  
I 1.0 
1 1 . 2  
22.0 
0 . 2  
Datum ' 
1 9 0 0 + ,  I P  
Zahl 
5 der  
Rildei 
~ 
8"2 7 
8 2 1  I ;; 
5 1 q  8 
3 5 '  2 0  
3 6 3  33 
3 54 2 5  
4.80 I 26 
6.64 7 
5 38 I 23 
5.44 1 2 7  
4 7 5  ~ 4 
I 9 0 1  I 4  
6 24 4 
( 2  7 7 )  1 29 
( 2  74) 2 7  
( 2  74) 35 
( 2  79)  1 42 
' I 3 9  8 
5 9 5  , '9 
' 4 3 3  ' I 1  
4 2 5  ' ' 3  
' 5 3 '  1 8 
6 3 8  5 
6 3 5  1 1 2  
4 6 9  4 
' 5  1 2  4 
2 9 3 8  2 
B 
~ 
A 58 
A 59 
A 8 4  
A 8 6  
A 6 6  
A I O I  
A102 
A 9 1  
A 9.3 
A 9 4  
A 26 
A105 
~ .~ 
y Ariet. 
>) 
- 
L Trian. 
>) 
- 
I 18 Taur. 
38 Gem. 
[ Canc. 
>) 
~~ 
_. 1321 9 .104  1 67.2 
1487 ~ 8.286 i 106.4 
~ r ; z ?  0.066 1 2 7 . r ;  
A I I  
A 88 
A106 
A 87 
54 Leon. 
Urs. maj. 
)> 
)) 
. Y  
1 2 7 . 8  
128.0 
9.066 
9.104 
9.104 
8.291 
>) 
z Can. ven. 
y Virg. 
[Urs .  maj. 1744 8.302 ' 149.6 
44 Boot. ~ 1 9 0 9  8.368 ~ 241.9 
)) 
5 Cor. bor. 
x Here. 
6 Cor. bor. 
01 Here. 
Cygn. 6R.  
16 r Cygn. 
o Cygn. 
6 1  Cygn. 
)) 
>> 
>) 
Ceph. 
I965  
)> 
2 0 1 0  
2 0 3 2  
2 1 4 0  
2486 
8.368 i 305.0 
8.669 1 1 1 . 2  
8.368 303.4 
2 16.9 8.368 
8.228 
8.762 
8.762 
8.776 
8.7 78 
8.776 
8.778 
8.778 
1 1 1 . 8  ~ 4.76 
217.8 I 9 . ~ 9  
173.48 106.82 
128.3 1 22.88 
1 2 8 . 2  1 22.84 
281.1 1 7.15 
134.7 j 38.4s  
1 2 8 . 2  I 22.80 
' 5  
2 3  
I 8  
24 
47 
59 
'9  
I 2  
1484 (.U) und 1 4 8 5  (I)E:) 1908.860,  A 4 8  zh6, A 4 9  3h5 Sternzeit Kopenhagen. 
I 
A I <  14'")o L I O " O I  2 0  14"86 + I O " O Z  1 9  14"88 
I ) R  l 1  -I- 4 I S  3 6 s  6 + 4 1 7  - 3 6 5 1  1 9  4 1 7  
('1) ' + 9 6 0  9 + 9 76 ~ 2 0 4 9  1 1 9  1 + 9.70 
..\C 1 - 6 9 0 2  + 9 7 6  9 - 6 8 9 0  + 9 5 5  1 19 I - 6 8 9 4  
A I .  , - 4 9 2 8  - 1 0 5 0 5  1 19 1 1  
~ 2 0 5 5  
+10ro1 
-. 2 0.5 I 
+ 9.62 
~ 3.65 
~ I 41'96 
+ 4.01 
- 69.08 
+ 9.87 
+ I or00 
- 3.59 
- 20.48 
+ 9.39 
+ or08 
+0.16 
- 0.1 7 
+0.14 
+oI'or 
- 0.06 
- - ~  0.03 
+-0.23 
' 
") L.nsicher, l kg le i t e r  unterexponiert. 
Die  in Klammern gesetzten Distanzen von E Ursae majoris sind wegen Uberexposition besonders unsicher. 
E ine  neue Messung von 7 Kildern e r g a b  193?3, 5-3 I .  
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Endlich wurden noch rnit einer Schrauhe zur me& 
haren Bewegung der Platte selbst folgende weite Distanzen 
gemessen: Platte A 5 6 :  15 Cephei, ,8GC 11477,  1908.926, 
I 1h3 Sternzeit Kopenhagen, AE 236149 (Zahl der Bilder: 7), 
AD 183156 (7),  AF 428151 (7), EF 192!'21 (7),  DF 301182 
(7), DE 135191 ( 7 ) .  - A39: oCygni, ,8GC10036, 1908.778, 
22h6, AB337126 (IS) ,  AD 106169 ( IS) ,  BC 433101 (18). 
-- A 16 : [ und gUrsae majoris, 1908.302, I I ~ Z ,  c1g708159 
( I T ) ,  529705175 ( I I ) ,  5152 14146 (11). 
Der Schrauhenwert wurde rnit Hilfe von Plejaden- 
sternen hestimmt. 
Die unten noch verwendeten Platten, fur welche nicht 
schon Datum und Sternzeit fur die Mitte der Aufnahmen 
gegehen wurde, sind ') : 
Sternzeit 
'latte ~ ,ns"dbu? 1 Kopenh. 
A I  8 h 7  
A 2 ~ ::;;: ~ 9.8 
A 13 8.288 13.1 
,4 14  8.291 1 0 . 7  
A 2 0  8.368 16.0 
A4 24 ~ 8.378 ~ 14.1 
A 3 ~ 7.991 I 10.3 
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I 23.0 
1 4.0 
~ _ _  
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Da das Material nicht ausreicht, um fur das benutzte 
Instrument die Abhangigkeit zwischen Bildstarke und effek- 
tiver Wellenlange desselben Sternes rnit einiger Genauigkeit 
zu bestimmen, wurde eine gewisse Bildstarke als die normale 
gewahlt und auf jeder Platte nur die effektiven Wellenlangen 
der Bilder, welche annahernd diese Starke hatten, gemessen. 
Dadurch wurde die lastige Korrektion auf konstante Bild- 
starke vermieden. Als Normalstarke eignet sich am besten 
die der gerade gut ausexponierten Bilder. Die Benutzung 
moglichst schwacher Bilder wurde es zwar erlauben, his zu 
noch schwacheren Sternen vorzudringen. Der mittlere Fehler 
der einzelnen effektiven Wellenlange nimmt aber, von den 
gerade gut ausexponierten Bildern ausgehend, mit abnehmen- 
der Bildstarke rasch zu2).  
In der folgenden Tabelle der gewonnenen effektiven 
Wellenlangen ist fur jede Platte das Sterngrofienaquivalent 
der mittleren benutzten Bildstarke gegehen, d. h. die GroOe 
eines Sternes, welcher bei konstanter Expositionszeit die he- 
treffende Bildstarke gehen wurde. Diese Zahlen zeigen, bis 
zu,, ,wlchem Grade die Forderung konstanter Bildstarke inne- 
gehalten wurde. Bei anderen Instrumenten, fur welche die 
Abhangigkeit zwischen Bildstarke und effektiver Wellenlange 
abgeleitet wurde3), ist die Anderung von l e ~ .  mit der Stern- 
grofie von der Grofienordnung zPP/m gefunden worden, sodat3 
bei der hier erzielten Genauigkeit die benutzten Bildstarken 
nicht zu sehr verschieden waren. 
Die konstante Expositionszeit, welche den Sterngrofien 
der Bildstarken entspricht betragt etwa 'I2 Minute, d. h. man 
erhalt mit dieser Expositionsdauer gerade gut ausexponierte 
Spektren erster Ordnung von Sternen der photographischen 
___ ___ 
Zrot3e etwa 5". Der Bildstarke 5m1 entspricht ein Durch- 
nesser des Zentralbildes von 0 . 1 2  mm. 
Die gemessenen effektiven Wellenlangen wurden fur 
lurchschienene Atmospharendicke auf das Zenit reduziert '). 
Die Korrektion betragt - 3.5 pp fur jede Atmospharendicke. 
Aus den Abweichungen unter sich der effektiven 
Wellenlangen derselben Platte berechnet sich (aus 6 2 Platten 
rnit im ganzen 430 Bildern) das mittlere Fehlerquadrat einer 
Le5. zu 7.53 y p 2  d ~ 0 . 5 6  pp2 (m. F.) oder der mittlere Fehler 
-iner l e f .  ZLI f 2.74 py. Dies ist ein normaler ni. F. des 
Einzelwertes hei Bestimmung von photographischen effektiven 
Wellenlangen. 
Platte 
A 39 
A I 0 2  
A 41  
A 14 
A 82 
A 1 0 2  
A 41 
A I 0 1  
A I 8  
A 19 
A 18 
A '9 
A 24 
A 39 
A 82 
A 37 
A I O I  
A 14 
A 84 
A 16 
A I 7  
A I 4  
A '7  
A 40 
A 74 
-4 3 6 
A 16 
A 40 
A I  
A 5 0  
A 91 
A 92 
A 32 
A z  
A 88 
A 2 
A 88 
- 
- 
Stern 
oCygni C 
8 7 1 6  A 
2 3  Tauri 
Q Leonis 
,8Cygni B 
Q Pisciuni A 
2 716 B 
19  Tauri 
y Androm. B 
[ Coron. bor. 
5 Coron. bor. 
E Bootis B 
oCygni B 
01 Piscium B 
Q Lyrae 
n Gemin. A 
6 Triang. B 
g- Urs. maj. 
y Virgin. A 
Q Gemin. B 
y Virgin. B 
E Cephei A 
E Aurigae 
8 2 4 8 6  B 
5 Urs. maj. 1 
ECephei B 
7 Cassiop. A 
38 Gemin. 1 
d Gemin. A 
16cCygni A 
E Urs. maj. i 
5Urs. maj. 1 
2 5 7 2  A 
2 
)) 
2 5 7 2  B 
>) 
)) : 
)> 
- 
iild- 
a r k  
- 
,n15 
5.3 
t.9 
j .7  
j.0 
j.3 
j .0 
5.3 
5.3 
5.3 
1.8 
1.9 
5.4 
1.9 
5.6 
1.5 
5.4 
5.2 
6.3 
4.9 
4.9 
5.2 
5 .o 
4.6 
5.1 
6. I 
4.8 
5.7 
5.3 
5.3 
4.4 
5.4 
4.8 
5.4 
5.3 
5 
5.7 
- 
- 
~ 
ah1 d . ~  Spek- 
lilder 1 trum 
I 1  
19 
5 
9 
2 
- 
I 1  
2 
- 
5 
5 
3 
6 
'3 
6 
5 
6 
5 
4 
8 
7 
3 
9 
4 
'3 
4 
8 
4 
4 
6 
5 
5 
3 
I 0  
I 1  
I 0  
2 
R 8  
Ao 
B8 
*5 
B9 
A3 
*5 
A 
17 0 
B8 
A 
A2 
Ao 
Ao 
A5 
Fo 
Ao 
Fo 
A3 
F 5 C  
G 
A2 
G ?  
F8 
F 
F 
F5 
Go 
3 i G  
fll h 
-3.1) 
- 3.0) 
- 2.4) 
- 1.4) 
:-3.7) 
:- 4.2) 
;- 2 . 1 )  
( -  1.4) 
(-2.9) 
- 3.3 
I - 2.8) 
- 3 . 2  
-- 1.4 
- 2 . 3  
- 1.5 
( -  1.5) 
(fO.4) 
( -  3.3) 
(+0.4) 
- 0.3 
( -  1.8) 
( -  3.0) 
( f -0 .5)  
- 0.3 
+ 0 . 2  
I) Die Angaben iiber die Platten von y Andromedae und p Cygni finden sich A. N. 4603. 
') Vergl. Potsdam Publ. 63, Bd. 22, S. 16. 
') 6. Rogsfyund: Nova acta reg. SOC. scient. Upsalensis Ser. 4, Vol. 2, Nr. 4, p. 23 und Hertaspyung: Potsdam Publ. Nr. 63, Bd. 22, S. 18. 
') Vergl. Potsdam Publ. 63, Bd. 22, S. 2 5 .  
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1) 1 1 .  T.  3587 8, Ed. 150, s. 193. 
' Iliill .  de In  S w .  A5tr. dc France 14.441, IC)OO. In A. K. 4204 hahe ich  56 hellere (,'nzdtii~+Sterrie (bis etwa 9'") i r i i t  (ler 13D 
itlentifiziert. 
.' IIarvarti L\nn. YoI. 59, 11. 1 7 7 .  
X' 
I)ie tlrircli die '1'al)elle zuin Aiisdruck koiiiniende all- 
qenieine ~ ~ 1 ) c ~ ~ i n s t i i l ~ i i i l i n g  zwischen Spcktrum und effektiver 
\Vellcnliinge ist I)efriedigcnd. 1;iir Sterne niit Spektrrim Ao 
iind KO findet mail  im Alittel l~ezw.  419.6 f 1.0 (111. F.) 
und 438.6 i I . 2  ( in .  F.) p p .  1)ie Ilifferenz der Ibcfi-, von A- 
und K-Sternen Lvird also ic).o i_ T .6 (in. F.) ,up. L;iir diese 
1)ifferenz fnntl / + r y s t ~ 0 t i d  ( I .  c.) Init eineiii Keflektor z I r i p ,  
was niit dem hicr gefiindeiicn gut iibereinstimmt. 
Auffallend ist die kurze  &.,j, des Hauptsterns von 
I (  Hertxlis, 433  p,u lieiin Spektrum Alb. Allgenieine Schliisse 
lassen sich alier daraus nicht ziehen. 
Iler in Hari-ard Ann. Vol.  56, 1). 2 4 s  nngegel~ene zu-  
sammengesetzte Charakter des Spektruins von Cephei wird 
durch die cffcktiren \T7ellenliingen, die fiir lieide Koiiiponenten 
praktisch gleich sind, nicht bestiitigt, ebensoivenig wic durch 
die (;leic:hheit der visuelleii und photographixchen (;rollen- 
tlifferenz zwisc.hen Hauptsterii und Regleiter, wor~1)er Niiheres 
un te t i .  
F:in Vcrgleich zwischen &$- uncl l~arl)cnindex, J = 
I I / ~ ~ ~ ~ ~ ,  - mV,<,  , nach H. S.  A7i?/g-") ergilit nach ALISSCIIII~O von 
I (  Herculis, tler vielleicht veriinderlich ist, und der I hppel -  
I 1 1  4783 I I2 
sterne, welche aus zwei stark verschiedenfarbigen Kompo- 
nenten bestehen, folgendes l) : 
Y Lee. B--R 
or Leonis -0?o4 4 1 7 ~ ~  -2pp 
7 Tauri -0.04 417 - 2  
a! Lyrae 0.00 420 + 0' 
[Urs. maj. +0.03 424 + 4  
a!Gemin. + O . I I  422 + 2'  
yVirgin. +0.23 423.5 0 
7 Cass. +0.49 426 - 2  
or Aurig. +0.82 431 - 2 '  
y Leonis +0.99 439 + 2 '  
czBootis + 1.09 443 + 4' 
BGemin. + I . I O  435 - 3' 
dVirgin. +1.57 446 - 0' 
dGemin. +0.38 426 0 
In der letzten Spalte ist die Differenz zwischen Beob- 
achtung und Rechnung von 1,s. nach der Formel Jeff, = 
419~?6 + I 7YF3 7 angegeben. Nach kleinsten Quadraten 
berechnet wachst Ler. um 17.3 f 1.5 (m. F.) pp fur jede 
SterngroOe Zuwachs im Farbenindex. 
Fur die in der Tabelle (p. 108-10) enthaltenen Doppel- 
sterne rnit bekannter Bahn ist fur jede Koniponente die 
hypothetische absolute Grone mh = m + 5 logph - om50 be- 
rechnet. Es bedeutet dabei m die visuelle Harvard-GroOe 
und p h  die einer Gesanitmasse MI + nl; = 0 entsprechende 
Parallaxe. Die GroOe mh ergibt sich, wenn man die Massen 
beider Komponenten als gleich ansieht z, und jede Kompo- 
nente ohne Anderung ihrer Dichte und Oberflachenhellig- 
keit auf Sonnenniasse und eine Parallaxe von I"  reduziert. 
- Fur 1)oppelsterne mit unvollstandig bekannter Bahn kann 
man einen Minirnalwert p h ,  ,in. der hypothetischen Parallaxe 
ph berechnen. In diesen Fallen wurde pr, = '/&, '"in. gesetzt. 
Der mittlere Fehler im Logarithmus des Faktors '/3 betragt 
fur jeden einzelnen Doppelstern etwa f 0.09 entsprechend 
etwa fon'5 in mh'). Die so berechneten hypothetischen 
absoluten GroOen sind in der Tabelle in Klammern gesetzt. 
-- Die mKWerte sind der Tabelle beigefugt, um nochmals 
das bekannte Phanomen zu zeigen, daO unter den scheinbar 
hellen Sternen des Himmels die gelben mehr an absoluter 
Helligkeit unter sich verschieden sind als die weiOen und 
weiflgelben. 
Die effektiven Wellenlangen von 47 Plejadensternen 
zwischen den photographischen Groflen 4m9 und 9114 sind 
besonders aufgefuhrt. Diese sind aus der Platte A 41, welche 
7 Gitterexpositionen von 1 2 ,  1 2 ,  38, 1 2 0 ,  385, 1 2 0 5  und 
380 Sek. tragt, abgeleitet. Von jedem Stern wurden nur die 
Bilder in der Nahe der Normalstarke (mittlere Bildstarke 
5m44 gegen 5m30 der Haupttabelle) berucksichtigt. 
Von den 47 Plejadensternen haben die zuerst aufge- 
fiihrten 40 annahernd gleiche Eigenbewegung wie Alcyone 
und sind hier als physische Glieder des Systems betrachtet. 
Werden diese 40 Sterne in 4 Gruppen von je 10 Sternen 
geteilt, so erhalt man fur jede Gruppe folgende mittlere 
effektive Wellenlangen : 
Zahl der mittl. phgr. mittl. Potsdarn 
Sterne GroDe Lff. Publ. 63 
I 0  5939 4 I 6p?7 4 I Op!7 
I 0  7 .17  419.4 413.1 
I 0  8.09 421.2 4 14.4 
1 0  8.87 422.9 415.6 
Das Anwachsen der Lee. mit abnehmender Helligkeit 
der physischen Glieder der Gruppe zwischen 6'" und 9'" ist 
deutlich. Aus den 40 Sternen findet man hier nach kleinsten 
Quadraten A e 5 . : A n  = +2.03 L - 0 . z ~  (m. F.) oder, 
wenn die effektiven Wellenlangen auf Farbenindex umge- 
rechnet werden A?: dm = +om12 &om02 (m. F.). Zum 
Vergleich sind die fruher an der Urania-Sternwarte zu Kopen- 
hagen (1. c.) erhaltenen niittleren  re^. beigefugt. Der in ihnen 
auftretende Gang rnit der Helligkeit wird also hier vollauf 
bestatigt. - Das Resultat ist auch in guter Ubereinstimmung 
mit dem, was uber die Spektren von Plejadensternen ver- 
schiedener Helligkeit bekannt ist '). 
Kennt man bei einem Doppelstern sowohl die visuelle 
als auch die photographische Sterngroflendifferenz zwischen 
beiden Komponenten, so gibt die Differenz dieser beiden 
Differenzen den Unterschied in i  Farbenindex zwischen Haupt- 
stern und Begleiter. 
Um dies zur Kontrolle der gefundenen &,-l)ifferenzen 
zu benutzen, habe ich fur eine Anzahl der oben untersuchten 
Doppelsterne die photographische Sterngroflendifferenz zwi- 
schen beiden Komponenten bestimmt. Dazu wurden die 
Durchmesser der Zentralbilder gemessen. Die Abhangigkeit 
zwischen Durchmesser und SterngroOe wurde folgendermaflen 
ermittelt. Auf einer Platte, A q r ,  wurden von ~ ~ 4 9 ' "  bis 
4h 37" Sternzeit Kopenhagen mehrere Expositionen der 
Plejaden nacheinander, teils ohne teils mit Gitter gemacht 
und zwar: ohne Gitter 1 2 0 ,  1 2 0 0 ,  375, 120, 38 und 1 2  
Sekunden, mit Gitter 1 2 ,  1 2 ,  38, 120,  385, 1205, 380 Sek. 
und wieder ohne Gitter 1 2 ,  38, 1 2 0  Sekunden. 
Die Gultigkeit der Annaherungsformel von Schum~z- 
schild: Bilddurchmesser a' = f ( i t P ) ,  wo i die Intensitat des 
Lichtes, t die Expositionszeit und p eine Konstante be- 
deutet, wurde angenommen. Es ergab sich, dat3 der Ab- 
blendung des Gitters von 1 m 5 0  eine Anderung im Loga- 
rithmus der Expositionszeit von 0.64 entsprach, woraus p = 
1.50 X 0.410.64 = 0.94. 
Um gleich rnit ungefahren SterngroOen zu operieren, 
wurde - anstatt mit den 1)urchmessern d selbst - rnit der 
Hilfsfunktion Konst. - 9logd, wofur ich fruher (A. N. 4204) 
') 7Taur i  wurde dabei dieselbe effektive Wellenlange, wie sie fur rg und 23 Tauri gefunden war, beigelegt, da diese Sterne be- 
kanntlich sehr nahe gleichfarbig sind (vergl. Potsdam Publ. 63 S. 21). - Ebenso wurde die Farbengleichheit von g, und g; Ursae maj., die 
sich mi te r  unten aus der Gleichheit der visuellen und photographischen GroLlendifferenzen ergibt, angenommen (6 ,  war zu sehr iiberexponiert 
zur Bestirnmung 'seiner h,). 
') Bei dreifachen (E Ursae maj., E Scorpii) und vierfachen Sternen it; Cancri) wurden alle 3 oder 4 Massen einander gleich gesetzt. 
3, Vergl. A. N. 4543, Bd. rgo, S. 113. 
') Vergl. A. N. 4204, Bd. 176, S. 5 5 ,  wo die Spektren von Miss Xaunuly nach der Helligkeit der Sterne geordnet sind, und H. Rosen- 
b e q  A. N. 4 4 4 ~ ~  Rd. 186, S. 7 1 .  ' 
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phgr. 
;t.-Gr. 
Kop. 
81145 
8.73 
8.49 
8.60 
9.02 
9 .10  
9.37 
9.59 
eine Tabelle konstruiert hatte, gerechnet. In dieser Weise 
wurden die folgenden zusammengehorigen Werte von d und 
m + Konst. gefunden: 
5.7-9lOgd I 2 3 4 5 6 
nz+Konst. 1T42 21137 31131 41123 57109 5m86 
d 0.335 0.259 0.201 0 . 1 5 5  0.120 0.093 mm 
5.7-9logd 7 8 9 I 0  
d 0 . 0 7 2  0.056 0.043 0.033 mm 
m+Konst. 6m53 7 m 1 2  71167 8m17 
Die photographischen Sterngroflen von 2 4 Zentral- 
plejaden ergaben sich dabei wie unten angegeben. Diese 
2 4 Groflen charakterisieren die hier benutzte Skala genugend. 
Die mit einem Strich versehenen Nummern bezeichnen 
schwache Begleiter der Hauptsterne der betreffenden Nummer. 
P l e j a d e n .  
Zahl 
der 
Bilder 
8 
1 1  
10 
8 
9 
8 
5 
5 
_ _ ~  
- 
Zahl 
der 
gilder 
I_
16  
16 
1 6  
16 
16  
1 5  
I3 
I4 
14 
14 
I 4  
I 1  
Bessei 
18 
I 3  
2 7  
8 
1 5  
21 
- 
I 1  
- 
1.1. 
2 2' 
2 I '  
- 
'MiiZZer 
und 
43  
44  
41 
49 
30 
48 
5 3  
58 
56 
5 5  
25' 
4 9' 
G a k  
tier 
Es wurden nun, unter AusschlieDung von Bildern mit 
geringerem Durchmesser als etwa 0.067 mm, alle gemessenen 
Platte 
A I  
A 50 
A 59 
A 86 
A 82 
A 44  
A 61 
A 64 
A 6 6  
A 84  
A I O I  
A 1 0 2  
A 9'  
A I4  
A 93 
A 94 
A 26 
A 1 0 5  
Doppelstern 
'7 Cass. 
y Ariet. 
a Pisc. 
y Andr. 
8 
- 
>> 
>> 
1 Trian . 
>> 
- 
I I 8 Taur. 
38 Gem. 
a Gem. 
5 Canc. 
2 
- 
- 
Durchmesser auf die Sterngroflenskala m + Konst. reduziert 
und danach die Groflendifferenzen zwischen beiden Kom- 
ponenten der Doppelsterne berechnet. 
Die Resultate sind in der untenstehenden Tabelle ent- 
halten. Die angegebenen mittleren Fehler von dm sind nur 
aus den Abweichungen unter sich der Einzelwerte der be- 
treffenden Platte abgeleitet. Unterschiede in der Luftunruhe 
konnen leicht merkliche systeniatische Plattenfehler verur- 
sachen, namentlich bei grofleren Werten von hz. 
Beigefugt ist fur jeden Doppelstern, soweit bekannt in 
der Harvard-Skala, die visuelle SterngroDendifferenz zwischen 
beiden Komponenten. In den beiden letzten Spalten der 
untenstehenden Tabelle ist dann die' Differenz der Farben- 
indizes, ,4? = hzph , .  - L h v ; , . ,  init der Differenz zwischen 
den effektiven Wellenlangen von Hauptstern und Begleiter 
verglichen '). 
Dieser Vergleich ergibt 
-lAeS.:-IJ= 11 .6  C 0 . 6  (m. F.)"/m 
was unerwartet wenig ist (vergl. oben). Das wurde besagen, 
dafi die photographischen Durchmessergroflen bei dem hier 
benutzten Instrument ultravioletter sind als die aus aufler- 
fokalen Bildern gewonnenen photographischen GroOen von 
King (I. c.), sodan AJ grofi, L f ~ e ~ .  : Ay klein wird. Man 
mu8 sich erinnern, dafl fur den Durchmesser nur die auOeren 
Rander des Sternscheibchens maOgebend sind, und diese 
Rander werden bei starkeren Rildern vorwiegend durch Licht 
von solchen Wellenlangen gebildet, die weit aus dem Fokus 
sind. Eine Achromatisierung des Objektivs, welche nicht 
sehr genau der photographischen Wirkung im Sternspektrum 
angepaDt ist, wird die Wellenlangen des bei Lhchmesser- 
bestimmungen wirksamen Lichts leicht verschieben konnen. 
Im iibrigen ist die Ubereinstimmung zwischen d3' und 
J I e f ,  recht befriedigend. 
Amphgr i m .  F. 
41119 & O m 3 0  
3.77 r to .20  
3.29 f o . 1 2  
0.05 r to .02  
0.76 +0 .06  
0.79 &0.03  
0.79 C 0 . 0 3  
0.89 rt0 .04  
0 . 7 7  +0.04  
0.1 I rt 0.04 
0.80 C0.03 
1.10 rt0 .06  
0.95 f 0 . 0 7  
1.14 t o . 1 5  
0 .28  f o . ~ o  
0.94 k O . 0 2  
2.47 f O . 1 0  
0.07 f o . o q  
- 
Zahl 
der 
Bilder 
I 
2 
5 2  
3 
2 7  
5 1  
2 5  
1.1. 
24 
3 
6 
6 
I 0  
2 0  
I 1  
I 
2 
I3 
h i s .  
I 1 31174 
0.08 
0.90 
2.80 
1.56 
0 . 7  7 
2 . 7  I 
0.86 
+om17 
- 0.03 
-0.14 
- 1.96 
-0.73 
+ 0.03 
- 0 . 2 4  
f o . 2 4  
+ 0 . 1 3  
0 
+ 3  
- 2 7  
- 9  
1 2  
t 2  
' 4  
f 3  
- 
I) Wenn mehrere Platten desselben Doppelsterns gemessen wurden, ist in der Tabelle der Mittelwert von Amphgr. nicht direkt auf- 
gefuhrt. Er ergibt sich aber leicht aus der Summe der beiden Spalten Amvis, und A 7  = Amphgr. - Amvis. 
'7  
18 
'9 
7 0' 
6 45 
6 5 5  
6 40 
6 36 
Aug. 8 
1 0  
~- 
1 3 ~ 2 3 ~  o c  
I4  5 5  
Z 1 6.4 o C 
Juli 2 1  
Aug. 2 2  
26 
I I ~  
9 30"' 
9 50 
4783 I 16 
- 
Zahl 
der 
Bilder __ 
5 
33 
5 
5 
3 
I 
2 0  
I 1  
I 1  
18 
I 3  
5 
I 2  
2 
4 
I 1  
I 1  
'9 
'9 
2 0  
I 2  
18 
14 
23 
6 
18 
Platte Doppelstern 
z 
A 3  
A 95 
A I I  
A 2  
A 88 
A I 5  
A 1 7  
A 24 
A '9 
A 30 
A 23 
A 36 
A 29 
A 34 
A 42 
A 3 2  
A 3 9  
A 39 
A 33 
A 35 
A 40 
A 16 
A 16 
A 2 1  
A 18 
A 6  
1914 Juli 30. 
I424 
)) 
I487 
I523 
1622 
1670 
I744 
) 
- 
1877  
I965 
'909 
>> 
2 0 1 0  
2032 
2 140 
2486 
- 
- 
- 
- 
._ 
- 
2758 
)) 
2863 
om58 & om07 
0.49 i 0 . 0 3  
1 . 7 1  f 0 . 0 9  
0.42 fo.10 
0.41 f o . 1 0  
1.84 f 0 . 1 5  
0.13 fo .05  
1.67 f 0 . 0 6  
1.80 i 0 . 0 5  
0.56 C0 .04  
0.64 f o . 0 4  
0.82 f 0 . 0 6  
0.74 * 0 . 0 5  
1.17 f0 .10  
0.86 f0 .06  
0.80 fo .05  
0.23 f0 .03  
0.44 f0.03 
0.66 fr0.03 
0.61 C0 .03  
0.28 zk0.03 
- 0 . 2 7  t 0 . 0 3  
1.36 -C0.05 
0.85 fo .02  
0.96 f 0 . 0 9  
1.91 +0.04 
IT19 
1.79 1 0.46 
3.08 
-0.03 
1.56 
1.62 
2.42 
0.80 
0.9 3 
1.18 
0.90 
2.08 
I 
0 . 2 2  
2 . 1 2  
0.13 
3.15 
0.7 I 
1.90 
1.01 
y Leon. 
54 Leon. r Urs. maj. 
2 Can. ven. 
y Virg. 
5 Urs. niaj. 
51 g Urs. maj 
F Boot. 
44 Boot. 
5 Cor. bor. 
x Herc. 
6 Cor. bor. 
a Herc. 
Cygn. 6 B. 
0 
>) 
)) 
B Cygn. 
, 
16 Cygn. 
oCygn. AB 
o Cygn. AC 
61 Cygn. 
5 Ceph. 
<( 
-- om68 
-- 0.08 
- 0.04 
- 1.24 
t o . 1 6  
+ O . I  I 
+0.18 
-- 1.86 
-0.16 
-0.16 
-- 0.0 I 
- 0.04 
+ O . O I  
-1.55 
'0.15 
- 1.28 
- 1.79 
f O . 1 7  
- 1.20 
+ O . O I  
- 4  
+ I  
-19 
+ 2  
0 
0 
- 4  
- 3  
-- 19 
+ 4  
-16 
-11  
- 
+ I  
E. Hertzsprung. . .- 
Beobachtungen uber Helligkeit und Gestalt von Kometen. Von M EbeZZ. 
Als Fortsetzung zu A. N. 4499 teile ich folgende Be- 1 1911 1 M . E . Z .  obachtungen an einigen helleren Kometen mit. Beobach- , nstr. Gr. ' S ~ Bemerkungen 
~ 
tungsort war Kiel, nur 191 I Aug. 2 2  Neuruppin (2 = 5 1m2 
ostl. v. Greenw., y = +5209) und 191.1 Aug. 24 bis Sept. 2 
Dergenthin (a = 47m0, y = +5301). Unter Gr. ist die 
beobachtete Gesamthelligkeit des Kopfes, abgeleitet aus der 
Vergleichung mit benachbarten Sternen der PD von moglichst 
derselben Zenitdistanz, angegeben, unter S die beobachtete 
Schweiflange. Beobachtet wurde mit bloDem Auge (A), einem 
Opernglas (0), einem ZeiD - I'rieder - Binokel (Z) und dem 
8-zolligen Refraktor der Kieler Sternwarte (R). 
K o m e t  1911 I1 (Kim). 
3" 
4.3 
__ 
A :  sichtbar. 
Schweif breit. 
3.2 
3.2 
3.5 
- 
I 
~ 
A :  sichtbar. 
